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(57) Abstract 

In the detector (10), the 
transparent rod (6) is connected 
through the optical collecting sys- 
tem (12) with the light conductor 
(3). When the detector is immersed 
into the liquid, the light (2) emitted 
by the emitter (1) is received by the 
receiver (9). When the detector 
emerges, the light rays are reflected 
to the surface (14) and possibly re- 
sidual rays to the surface (5). 
Therefore, no ray reaches the re- 
ceiver. The operation of the detec- 
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tor may be tested when it is immersed into the liquid and also when it has emerged. It may also be used with explosive li- 
quids since it does not used electric current and operates with a low density radiation. 



(57)Zox 



Im optischen Fhlssigkxttsftlhler (10) ist der straUendurchlassige Stsa> (6) fiber das optische Sammelsystem (12) mit 
dem Strahlenleiter (8), der strahlendnrchlfesige Stab (1 1) fiber das Aufwdtungssystem (13) mit dem Strahlenleiter (3) ver- 
bunden. Bei in Flfissigkeit emgetauchtem Ffihler werden die vom Sender (1) ausgehenden Strahlen (2) im Empfanger (9) 
aufgefangen. Bei ausgetauchtem Ffihler werden die Strahlen an der Grenzflfiche (14), eventneUe Reststrahlen an der 
Grenzflfiche (5) reflebdert und es gdangen daher keine mehr znm Empfanger. Der besondere Vorteil dieses Fuhlers liegt 
darin, dass er sowohl in Flfissigkeit eingetaucht als auch ausgetaucht auf seine Funktionstuchtigkeit fiberprflft werden 
kann. Da er nur mit Strahlen geringer Intensttfit, aber nicht mit elektrischem Strom beschickt wird, kann er auch fur faoch- 
explosive Hussigkdten verwendet werden. 
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Optischer Flnsaigkeitgfuhler 

Die Erfindung betrifft einen optischen Plussigkeitsfuhler 
zur uberwachung and Feststellung des Yorhandenseins von 
Pliissigkeit, in welchen von einem Strahlensender kommende 
5 Strahlen eintreten, ein Strahlenempf anger fur aus dem Fuh- 
ler austretende Strahlen vorgesehen 1st, and der Fiihler 
mindestens eine im Strahlenweg liegende, zur Strahlenrich- 
tang geneigte Grenzflache eines strahlendurchlassigen Kor- 
pers aufweist. 

10 Plussigkeitsfuhler werden iiberall dort verwendet, wo Plfis- 
sigkeitsniveaos gesteuert oder ilberwacht werden, Oder wo 
das Vorhandensein einer Flussigkeit eine unabdingbare Not- 
wendigkeit fur das einwandfreie Funktionieren der Anlage 
ist. So sind beispielsweise Hochspannungsisolatoren, -kon- 

15 densatoren and -transformatoren mit 01 gefiillt. Bin Olver- 
lust bei einer solchen Anlage hat unmittelbar einen elek- 
trie chen Durchschlag and die Zerstorung der Anlage zur 
Folge. 

Wegen der vorhandenen Hochspannung und starken elektri- 
20 schen and magnetischen Peldern konnte die Flussigkeit in 
solchen Anlagen bis heate nicht wirkungsvoll uberwacht 
werden. 

Optische Flussigkeitsfuhler niitzen die physikalische Er- 
scheinung aus, dass die Reflexions- und/oder Refraktions- 
25 eigenschaft der Grenzflache eines strahlendurchlassigen 
Korpers davon abhangt, ob die Grenzflache nit einem gas- 
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formigen Medium, z.B. Loft, Oder mit einer Flussigkeit in 
Beruhrung steht. 

Es konmrfc auf den Untersehied der optischen Brechungsindi- 
zes des den Eorper bildenden Werkstoffs und des angr enzen- 
5 den Mediums an. 1st dieser Untersehied gering oder null, 
so erfolgt feeine Reflexion und koine- Befraktion der Strah- 
len an der Grenzflache, sodass diese praktisch geradlinig 
aus dem Eorper in die Flussigkeit auatreten. 

Bekannt ist ein Flussigkeitsfiihler (CH-P&tent 512060), der 
10 im wesentlichen aus einem stabformigen Eorper besteht und 
der am Ende eine gegenuber der Langsachse des Eorpers ge- 
neigte Grenzflache aufweist. In einer zentralen AwgwAfanrmg 
des Eorpers, im Bereiche der Grenzflache, ist e ine Licht- 
quelle angeordnet und ein f otoempf indlicher Empf anger 
15 liegt am anderen Ende des Eorpers an. Taucht der Fuhler in 
Flussigkeit ein, so wird die Beflexionseigenschaft der 
Grenzflache aufgehoben, das Idcht tritt in die Flussigkeit 
aus und es erreicht praktisch kein Licht mehr den Empf an- 
ger. • 

20 Solange der Fuhler nicht eingetaucht ist, kann ein Defekt 
an der Lichtquelle , am Empf anger oder ein TJnterbruch der 
Zuleitungen mit bekannt en, herkommlichen Mitt ein festge- 
stellt werden. Durch Reduzieren des Stromes fur die Licht- 
quelle kann so gar gepriift werden, ob die zngehorige Aus- 

25 werteschaltung anspricht. Der Hachteil dieser Fuhler liegt 
darin, dass sie in eingetaucht em Zustand nicht auf ihre 
Funktionstuchtigkeit uberpruft werden konnen, womit die 
Funktionssicherheit nicht gewahrleistet ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei- 
30 nen optischen Flussigkeitsfiihler der eingangs genannten 
Art zu b chaff en, der kompakt und robust ist, keine bewegli- 
chen Telle aufweist, unempfindlich ist gegen extreme Tem- 
peraturen, dessen Funktionieren durch Hochspannung und 
starke elektrische oder magnetische Felder nicht beein- 
35 trachtigt wird, der uneingeschrankt in explosibler Atmo- 
sphere eingesetzt und dessen Funktionstuchtigkeit auch bei 
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Vorhandensein von Flussigkeit gepruft werden kann ! 

Die Losung dieser Aufgabe besteht darin, dass bei Anwesen- 
beit yon Flussigkeit der Empf anger im Strahlenweg der aus 
dem Punier austretenden, durcb Bef lexion und/oder Refrak- 
5 tion an der Grenzflache hochstens teilweise abgeschwachten 
Strablen liegt. 

Ein derart ausgebildeter Fuhler genugt alien an lbn zu 
st e lien oder bei seiner Verwendung auftretenden Anf orde- 
rnngen. In -erster Linie dient er zur Feststellung, ob im 

10 Bereieb der Grenzflache Flussigkeit vorhanden ist oder 
nicbt. Er kann jjederzeit, sowohl in ein- als auch in aus- 
getauchtem Zustand, auf seine Funktionstfichtigkeit fiber- 
pruft werden, die uhbeeinf lussbar ist durcb scbwankende 
oder extreme Temperaturen sowie durcb elektriscbe oder ma- 

15 gnetische Felder. Selbst bei hochexplosiven Flfissigkeiten 
bedeutet seine Verwendung, da nur Strablen ge ringer Ihten- 
sitat, aber kein elektrischer Strom durcb ibn hindurchge- 
scbickt werden, keinerlei Gefabr. Er ist von denkbar ein- 
facher Konstruktion und daher preisgiinstig anzufertigen. 

20 Gemass einer vorteilbaften Weiterentwicklung kann er auch 
zur tJberprufung der Konstanz des Brechungsindexes der 
Flussigkeit berangezogen werden und bei einer Abweichung 
zur Auslosung eines Begelvorganges oder eines Alarms die- 
nen. 

25 In der beiliegenden Zeichnung sind mehrere Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung schematisch dargestellt. Es zeigen: 
Fig.1 eine einfache Ausgestaltuhg des Fuhlers; 
Fig. 2 eine Weiterentwicklung des Fuhlers nach Fig.1; 
Fig. 3 einen Fuhler mit nebeneinanderliegenden strablen- 

30 durchlassigen Korpern und gegenuberliegendem Bef lek- 

tor; 

Fig. 4 einen Fuhler mit Niveaukontrollmoglichkeit ; 
Fig. 5 einen Fuhler mit Linsensystemen. 

Bach Fig.1 werden die vom Strahlensender 1 ausgehenden 
35 Strahlen 2 fiber den Strahlenleiter 3 dem Fuhler 4 zuge- 
fuhrt, wo sie auf die ebene, zur Strahlenrichtung vorzugs- 
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weise um 45° geneigte Grenfcf lache 5 des strahlendnrchlas- 
sigen Stabes 6 treff en. 1st der Fuhler in Plussigkeit ein- 
getancht 9 so gehen die Strahlen, praktiscfifSflexlon und/ 
Oder Refraktion an der Grenzflfiche 5, durch den Stab 6 

5 hindurch, treff en mind est ens teilweise attf den mit dessan 
planen Flache verbundenen Strahlenleiter B und warden 
diirch diesen zfcnn Strahlenempf anger 9 geleitet. Bei Abwe- 
senheit von Plussigkeit werden die Strahlen 2 an der 
Grenzflfiche 5 reflektiert; die solcherart ahgelenkten 

10 Strahlen 2 1 treff en nun nicht mehr im Etapf anger 9 ein f wo- 
mit der Nachweis der Abwesenheit der Flussigkeit erbracht 
1st. 

Prinzipiell kann der strahl endurchlassige Stab 6 auch mit 
dem Strahlenleiter 3 verbunden, diesem also nachgeschaltet 
15 sein. Die Funktionsweise ist dann die gleiche wie vorher, 
nur dass bei Abwesenheit von Plussigkeit die Reflexion .der 
Strahlen 2 an der Ihnenseite der Grenzf lache 5 erfolgt. 

Die Funktionsprufung des Gerates in eingetauchtem Zustand 
ist sehr einf ach, Durch inderung der vom Sender 1 ausge- 

20 henden Strahlungsintensitat muss sich bei einwandfreiem 
Punktionieren auch die beam Empf finger 9 eintreff ende Strah- 
lungsintensitat entsprechend andera« Soil auch bei ausge- 
tauchtem Fghler eine Funktionsprufung moglich sein 9 a arm 
ist auch fur die reflektierten Strahlen 2* ein eigener 

25 Etapf anger vorzusehen. 

Eine gewisse Vereinfachung des Fuhlers fcach Fig.1 ergibt 
sich 9 wenn die beiden Strahlenleiter 3, 8 weggelassen wer- 
den. Es andert sich dadnrch nichts an der funktionsweise 
und an der tfberprufbarkeit 9 doch mussen dann der Sender 1 9 
30 der Stab 6 und der Empf anger 9 genau aufeinander ausge- 
richtet. sein, damit das ausgesandte Strahlenbundel wenig- 
stens teilweise am Etapf anger eintrifft. Bei Verwendung von 
Strahlenleitern kSnnen Sender und Etapf anger am Jewells 
passensten 0rte 9 selbst nebeneinander angeordnet werden. 

35 Der Fuhler 10 nach Fig. 2 weist zwei strahlendurchlassige 
Stabe auf . Dem Strahlenleiter 8 ist, so wie in Fig.1 9 der 
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Stab 6 vorgeschaltet, dem Strahlenleiter 3 ist der Stab 11 
nachgeschaltet. Ferner 1st zwischen dem Stab 6 und dem 
Strahlenleiter 8 das optische Sammelsystem 12 und zwischen 
dem Stab 11 und dem Strahlenleiter 3 das optische Aufwei- 

5 tungssystem 13 vorgesehen. Sammel- und Aufweitungssystem 
konnen beispielsweise aus tfe einer Spiegellinsenoptik be- 
st ehen. Mit diesen beiden Systemen wird erreicht, dass die 
fiber den Strahlenleiter 3 dem Aufweitungssystem 13 zuge- 
fuhrten Strahlen nach Ver lessen desselben praktisch den 

10 gesamten Querschnitt des Stabes 11 mehr oder weniger 
gleichmassig ausfullen. Ebenso werden auf der Gegenseite 
alle beim Stab 5 eintreffenden Strahlen im Same leys tern 12 
wieder gehundelt und in den Strahlenleiter 8 eingekoppelt , 
sodass ein Grossteil der vom Sender 1 ausgesandten Strah- 

15 len im Empf anger 9 eintrifft. Je hoher die Intensitat der 
enpfangenen Strahlen ist, desto hoher ist auch die Messge- 
nauigkeit, und Abweichnngen sind umso leichter feststell- 
bar- 

Bei eingetauchtem Pooler treten die eingespeisten Strahlen 
20 2 durch die Grenzflache 14 des Stabes 11 aus, treffen auf 
die Grenzflache 5 des Stabes 6 und werden fiber Sammelsy- 
stem 12 und Strahlenleiter 8 sum Empf anger 9 geleitet. Bei 
ausgetauchtem PQhler gelangen die bereits an der Grenzfla- 
che 14 reflektierten Strahlen 2 n nicht mehr zum Stab 6 und 
25 damit auch nicht- zum Empf anger 9. Rest strahlen, die infol- 
ge eventueller Storstellen die Grenzflache 14 durchdringen, 
treff en auf die Grenzflache 5 auf und werden von dieser 
durch Beflexion als Strahlen 2* ebenfalls abgelehkt. 

Bisher wurde stillschweigend vorausgesetzt , dass die 
30 strahlendurchlassigen Korper und die Plfissigkeit gleichen 
Brechungsindex aufweisen. In diesem Palle gehen die Strah- 
len durch den Korper und die Flussigkeit praktisch gerad- 
linig hindurch, ohne Hefraktion an der Grenzflache. Es ist 
daher auch belanglos, ob die beiden Grenzflachen 5 und 14 
35 den selhen Neigungswinkel zur Strahlenrichtung haben Oder 
nicht. 

Anders verhalt es sich, wenn Korper und KLussigkeit von- 
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einander abweichende Indizes aufweisen* Da werden die 
Str allien an den Grenzf lachen gebrochen und es gelangt be- 
st enf alls noch ein Tell derselben zum Enrpf anger Diesem 
Umstand kann begegnet werden, wenn die ebenen Grenzflachen 

5 5 und 14 der Stabe parallel zueinander angeordnet sind. 
Dadurch werden die zweimal gebrocbenen Strablen nnr paral- 
lel verscboben, behalten aber ihre urspriingliche Sichtung 
bei. Die Ausmessung dieser Verschiebung ergibt ein Mass 
fiir den Brechungswinkel und erlaubt einen Ruckscbluss auf 

10 die inderung der Flussigkeit. Die Abweichung kann aber 
auch als Regelgrosse berangezogen werden «^ solcberart 
der Fiihler zur Oberwachung, z.B # zur Konstanthaltung der 
Zusamms nsetzung der Flussigkeit, anch zur Auslosnng eines 
Alarms igna Is dienen. 

15 Ihnliches kann erreicht werden, wenn ™*v den Winkel des 
einmal gebrocbenen Strahls ausmisst. Das >»t?" am einfach- 
st en derart erfolgen, dass mindestens einer der Stabe 6 t 11 
scbwenkbar angeordnet 1st. 

Bei dem in Pig* 3 dargestellten Fiihler 15 sind die beiden - 
20 strahle ndu rchlassigen Stabe 6 f 11 nebeneinander angeordnet 
und die beiden Strahl enleiter 3>8 werden daber an der sel- 
ben Seite zu- bzw. weggefubrt, was eine kompaktere Bauwei- 
se und einfacbere Konstruktion ergibt • Gegennber den 
Grenzf lachen 5,14 der Stabe ist der doppelwirkende Reflk- 
25 tor 16 angeordnet, welcher einen Offnungswinkel von 90° 
aufweist. 

Bei eingetauchtem Fiihler treten die eingespeisten Strablen 
2 durch die Grenzflache 14 in die Plussigkeit aus, werden 
am Reflektor 16 zweimal gespiegelt, treffen auf die Grenz- 

30 flache 5 und werden durch den Stab 6, die Sammeloptik 12 
und den Strah 1 enleiter 8 dem Empf anger 9 zugeleitet. Bei 
ausgetauehtem Fubler werden die Strablen. bereits an der 
Grenzflache 14 reflektiert und nnr eventuell auftretende 
Streustrablen gelangen fiber den Hef lektor 16 bis zur Grenz- 

35 flache 5 wo sie aber nicbt in den Stab 6 eintreten, son- 
dern ebenf alls reflektiert werden. 

Der Fiihler 17 gemass Fig.4 weist die vier strahlendurch- 
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lassigen Stabe 11, 5, 5» 5" auf , die paarweise nebeneinan- 

der bzw. einander gegenfiber angeordnet Bind. Hit diesem 

Fuhler kann nicht nor fiberprfift werden, 6b er ein- Oder 

ausgetaucht ist, sondern es lassen sich. auch prazise Aus- 

5 sagen "fiber die jeweillge Niveauhohe der Flussigkeit machen. 
man 

Dazu nmssY sich den Fuhler in vertikaler Lage, d.h. die 
Fig.4 entgegen dem Uhrzelgerslnn urn 90° gedreht denken. 
Bei eingetauchtem Fuhler gelangen die Strahlen 2 auf die 
mehrfach beschriebene Weise zum Empf anger .9. Sinkt der 

10 Flussigkeitsspiegel bis auf die Hone der^L-I ab, so durch- 
stossen die Strahlen den Flussigkeitaspiegel, werden an 
den freien Grenzflaehen 5 und 5*/zweimal reflekfciert und 
die Strahlen 2» treffen auf den Empf anger 9*. Bei noch 
weiterem Absinken des Fliissigkeitsspiegels bis auf die H6- 

15. he der Linie II-II werden auch die Grenzflaehen 14 und 5" 
f rei und die daran zweimal ref lektierten Strahlen 2" ge- 
langen sum Etapf anger 9". 'Je nachdem, welcher der Empf anger 
einen Strahlenempfang anzeigt, lasst sieh die Niveauhohe 
der Flfissigkeit beurteilen. Auch diese Anzeigen konnen na- 

20 turlich zu Regelvorgangen, z.B. zur Konstanthaltung eines 
Fliissigkeitsspiegels, herangezogen werden. Zur besseren . 
Anpassung des Intervalls zwischen den beiden Niveauhohen, 
bei denen die Strahlen einmal zum Empf anger 9* und einmal 
zum Empfanger 9 W geleitet werden, an den Jeweiligen Be- 

25 triebsfall kann es zweckmassig sein, eines der beiden 
Stabpaare, beispielsweise 6. und 6«, axial verschiebbar . 
auszuffihren. 

Fig. 5 zeigt eine ganz andere Ausfuhrungsart. Der Fuhler 18 
we ist zwei bikonvexe, zueinander optisch ausgerichtete 

30 Linsensysteme 19»20 mit den in diesem Zasammenhang we sent - 
lichen Grenzflache 21 bzw. 22 auf. Die Strahlenleiter 3,8 
sind derart angeordnet, dass ihre Enden in je einen Brenn- 
punkt des Systems 19 bzw. 20 liegen. Der Baum zwischen ;Je 
einem Strahlenleiterende und dem zugehdrigen Idnsensystem 

35 ist durch die Gehause 23,24 abgeschlossen. 

Befindet sich Flfissigkeit zwischen den Linsensystemen 19 
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und 20, so durchdringen die aufgeweiteten Strahlen 2 die 
Flussigkeit , werden vom Linsensystem 20 im Brennpunkt ge- 
sammelt und gehen durch den Strahlenleiter 8 zum Empf an- 
ger 1st keine Fliissigkeit vorhanden, so werden die 

5 Strahlen an der Grenzflache 21 des Idnsensystexns 19 gebro- 
ehen und im anderen Brennpunkt dieses Systems ges amme lt. 
Damit sie nicht, auch nur teilweise, zum* Strahlenleiter 8 
gelangen und eine Anzeige im Etapf anger 9 auslosen konnen, 
ist am Linsensystem 20 die zentrale Strahlenabdeckong 25 

10 vorgesehen, die zumindest annahernd im Brennpunkt des Lin- 
sensystems 19 angeordnet ist. 

Bei unterschiedlichem Brechungs index von Linsensystem und 
Flussigkeit treten die Strahlen 2 nicht mehr parallel aus, 
sie werden daher nicht am Rude des Le iters 8 gesammelt, 

15 sondern in einem axial verschobenen Brennpunkt, und die 
Anzeige Im Empf anger 9 ist entsprechend schwacher. Dem 
kann begegnet werden, wenn mind est ens eines der Linsensy- 
steme 19 f 20 und der zugehorige Strahlenleiter 3 bzw # 8 ax- 
ial verschiebbar ist. Das Ausmass der Verschiebung lasst 

20 einen Buckschluss anf die veranderte Flussigkeit zu. 

Als Strahl ensender kann bei alien Ansfuhrungen z.B. eine 
Gluhlampe, eine Leucht diode oderein Laser verwendet wer- 
den. Der Empf anger kann beispielsweise ein Fot owiderstand , 
eine Fotodiode oder ein Fotomultiplayer sein. Er muss auf 

25 jeden Fall auf das Spektrum der vom Sender ausgehenden 
Strahlen abgestimmt sein. Als Strahlenleiter konnen Bin- 
zelfasern oder Faserbiindel verwendet werden, die z.B. aus 
Quarz, Glas oder Kunststoff hergestellt sind. Die strah- 
lendurchlassigen Korper sind vorzugsweise aus Glas oder 

30 aus einem fur die betreffenden Strahlen transparent en 
Werkstoff gefertigt. 

Selbstverstandlich konnen auch die Baden der Strahlenlei- 
ter so ausgebildet werden, dass sie die Strahlen ablenken, 
wenn keine Flussigkeit vorhanden ist. Wegen der geringen 
35 Ausdehnung der Flache der Faserenden miissten diese aber in 
einer entsprechend grossen Flache eingebettet und mit die- 
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ser verarbeitet werden, sonst wiirden sich bei ausgetauch- 
tem Fiihler wegen der Ctoerf lachenspannung der Flussigkeit 
an den Paserenden kleine Spharen bilden, welche ' die Funk- 
tion des Fuhlers beeintrSehtigen wiirden. Im weiteren muss 
5 berucksichtigt werden, dass kleine Flachen empfindlicher 
auf Verschmutzung sind. 

Die Grenzflaehen der strahlendurchlaasigen Korper konnen 
eben, kegelfomnig, prismatisch, dachf ormig, kugelformig 
usw. and in symmetrischer oder asymmetrischer Form aasge- 
10 fuhrt sein. Wichtig ist lediglich, dass die Strahlen an 
den Grenzflaehen bei ausgetauchtem Punier so reflektiert 
oder gestrent werden, dass hochstens ein geringer Teil von 
ibnen auf den Empf anger trifft. 
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Patentanspruche 

1. Optischer Fliissigkeitsfiihler zur tfberwachung und Pest- 
stellung des Vorhandenseins von Plussigkeit, in welchen. 
▼on einem Strahl ensender kommende Strahlen eintreten, ein 

5 Strahlenempf anger fur aus dem Punier anstretende Strahlen 
verges ehen 1st, und der Puhler mindestens elne im Strah- 
lenweg liegende, zur Strahlenrichtung geneigte Grenzflache 
eines strahlendur chlas s igen Korpers aufweist , 
da dnr ch gekennzeichnet , dass bei Anwesenheit von Flussig- 

10 keit der Empf finger (9) im Strahlenweg der aus dem Punier 
(4,10, 15,17,18) anstretenden, durch Reflexion nnd/oder 
Refraktion an der Grenzflache (5,14,21,22) hochstens teil- 
weise abgeschwachten Strahlen (2) liegt. 

2. Plussigkeitsfuhler naeh Anspruch 1, dadnrch gekennzeich- 
15 net, dass die Grenzflache (5,14) auf einem strahlendurch- 

lassigen Stab (6 hzw.11) angehracht ist. 

3. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Strahlen (2) durch einen Strahlenleiter (3) 
in den Punier eintreten und/oder durch einen Strahlenlei- 

20 ter (8) aus dem Puhler austreten. 

4. Plussigkeitsfuhler nach den Anspruchen 2 und 3, dadnr ch 
gekennzeichnet, dass der Stab (6) dem Strahlenleiter (8) 
▼orgeschaltet und der Stab (11) dem Strahlenleiter (3) 
nachgeschaltet ist. 

25 5. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, dass zwischen dem Stab (6) und dem Strahlenleiter (8) 
ein optisches Sammelsystem (12) und/oder zwischen dem Stab 
(11) und dem Strahlenleiter (3) ein optisches Aufweitungs- 
system (13) vorgesehen ist. 

30 6. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dass das Sammelsystem (12) und das Aufweitungssystem 
(13) aus ae einer Spiegellinsenoptik besteht. 

7. Plussigkeitsfuhler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens einer der Stabe (6,11) schwenkbar ist. 
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8. Flussigkeit efuhler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dasB die Grenzf lachen (5,14) unter einem Winkel ▼on 
zumindest annahernd 45° zum Strahlenweg geneigt' Bind . 

9. Fltissigkeitsfuhler nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
5 net, dass die Grenzf laches (5,14) parallel gnelnander an- 

geordnet sind. 

10. Fliissigkeitsfuhler nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Stabe (6,11) nebeneinander angeordnet 
sind and gegenuber ihren Grenzf lachen (5 hzw.14) ein dop- 

10 pelwirkender Beflektor (16) vorgesehen ist. 

11. Flussigkeit sfuhler nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei nur teilweise in Flussigkeit eingetauch- 
tem Punier (17) die Strahlen (2«) erst an der Grenzf lache 
(5), nachher an der Grenzf lache (5 T ) reflektieren und uber 

15 den Strahlenleiter (8») im Eapf anger (9») eintreffen, bei 
ausgetauchtem Fuhler die Strahlen (2") erst an der Grenz- 
f lache (14), nachher an der Grenzf lache (5 n ) reflektieren 
und uber den Strahlenleiter (8 W ) im Enspf anger (9 W ) ein- 
treffen. 

20 12. Flussigkeit sfiihler nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
net, dass der Fuhler (18) zwei zueinander optisch ausge- 
richtete Idnsensysteme (19,20) mit den Grenzflachen (21 
bzw.22) aufweist, und die Strahlenleiter (3,8) zumindest 
a nnah emd im Brennpunkt eines der Idnsensysteme (19 

25 bzw.20) enden. 

13. Flussigkeit sfQhler nach Anspruch .12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zumindest das Linsensystem (20) .empfangs- 
seitig eine zentrale Strahlenabdeckung (25) aufweist. 

14. Flussigkeitsfuhler nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
30 zeichnet, dass mindestens eines der Idnsensysteme (19,20) 

und sein zugehdriger Strahlenleiter (jbzw.8) axial ver- 
schiebbar ist. 
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